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1 Johdanto 
Insinöörityön aihe kirposi halusta käyttää solulasia vanhempieni kesällä 2015 
rakennetussa rantasaunassa Rymättylässä. Rantasauna on pinta-alaltaan 35 m2 ja se 
koostuu kuistista, tuvasta, löylyhuoneesta ja yhdistetystä pesu- ja pukuhuoneesta. 
Solulasieristys asennettiin kosteiden tilojen lattian alle. Solulasista käytetään myös 
nimeä vaahtolasi, ja sitä on käytetty maailmalla jo 1930–luvulta lähtien. Suomessa 
solulasin käyttö on ollut vähäistä ja keskittynyt maanrakennustuotteisiin. 
Insinöörityö tehtiin yhteistyössä Foamglas Nordic Ab:n kanssa. Foamglas valmistaa ja 
tuo maahan levymäisiä solulasieristeitä. Työssä perehdytään nimenomaan Foamglas-
solulasieristeiden käyttöön. 
Insinöörityön tavoitteena oli tutkia solulasin käyttömahdollisuuksia betonirakenteiden 
korvaajana alapohjassa ja perehtyä itse materiaaliin ja sen asennukseen. Solulasin 
monipuoliset ominaisuudet tekevät siitä varteenotettavan vaihtoehdon betonille. Työssä 
keskitytään maanvaraiseen laattaan ja kosteiden tilojen pintalaattaan ja vertaillaan 
betonista ja solulasista tehtyjä ratkaisuja keskenään.  
Insinöörityöhön kuuluu laboratoriokoeosio, jossa testattiin sementtipohjaisten 
tasoitteiden, vedeneristeen, sekä saneerauslaastin tarttuvuutta solulasiin sekä 
solulasilaattojen pistekuormankestävyyttä erilaisin pintarakentein. Kokeet suoritettiin 
Metropolian rakennetekniikan laboratoriossa. Kokeissa haluttiin selvittää, kestääkö 
rakenne, jossa solulasin päällä on pelkästään vedeneriste, saneerauslaasti ja 
klinkkerilaatat riittävästi pistekuormaa, ja toisaalta pysyykö vedeneriste ja 
sementtipohjainen tasoite kuivuessaan ja kutistuessaan kiinni solulasissa. Näin 
meneteltiin ensinnäkin siksi, että Foamglas suosittelee laatoitettavissa tiloissa solulasin 
päällä käytettävän ohutta, pistekuormankestävyyttä lisäävää tasoitekerrosta. Toiseksi, 
Foamglas ei suosittele paksumman tasoitekerroksen käyttämistä johtuen sen 
suuremmasta kutistumisesta, joka voi aiheuttaa tasoitteen irtoamisen solulasista. 
Ajatuksena siis oli, että vedeneristys ja laatoitus voitaisiin tehdä suoraan solulasin 
päälle samalla tavoin kuin betonilaatassa. 
 
Työssä tutustutaan lisäksi solulasin asennukseen käytännön kautta 
esimerkkikohteessa Rymättylässä. Solulasin asentaminen on tavanomaista 
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eristeasennusta haastavampaa, koska solulasilaatat liimataan alustaan ja toisiinsa 
kiinni kylmä- tai kuumabitumilla. Kuumabitumitöihin vaaditaan tulityökortti ja 
kylmäbitumin kohdalla haasteena on bitumiliiman lyhyehkö työstettävyysaika. 
2 Solulasi 
Solulasi on pääosin kierrätyslasista valmistettu vesihöyryä läpäisemätön lämmöneriste. 
Se sisältää suuren määrän pieniä, tasaisesti jakautuneita suljettuja kaasukuplia. 
Solulasin tilavuudesta suurin osa koostuu kaasukuplista, joihin myös lämmöneristävyys 
perustuu. [1.] 
 
Kuva 1, Foamglas Block S3 
Solulasin merkittävimpinä ominaisuuksina voidaan pitää suurta puristuslujuutta, 
vesihöyrytiiveyttä, pitkäikäisyyttä ja ympäristöystävällisyyttä. Solulasin heikkouksia ovat 
hauras rakenne ja huono iskunkestävyys, sekä korkea hinta muihin eristeisiin ja 
betoniin verrattuna. Edullisimmillaan solulasi maksaa arvonlisäveroineen 396,80 € / m3. 
XPS-eristeen hinta Starkilla on 189 € / m3 ja mineraalivillan 105 € / m3. Eri eristeiden 
ominaisuudet kuitenkin vaihtelevat suuresti ja lisäksi eristelaatuja on kaikilla 
valmistajilla useampia. Hinnat eivät siis suoraan ole vertailukelpoisia, etenkään jos 
eristeen elinkaari otetaan huomioon.  [1., 10.] 
2.1 Historia 
Foamglas-solulasieristeen valmistus alkoi vuonna 1937 Yhdysvalloissa. Kaksi johtavaa 
lasituotevalmistajaa, Pittsburgh Plate Glas ja Corning Glass Company perustivat 
Pittsburgh Corner Corporationin valmistamaan solulasieristettä. Vuonna 1962 
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perustettiin tytäryhtiö Eurooppaan ja ensimmäinen tuotantolaitos Euroopassa avattiin 
Belgiassa vuonna 1964. Vuonna 2000 aloitettiin tuotanto myös Tsekin tasavallassa. [1., 
2.] 
2.2 Valmistus 
Foamglas-eristeitä valmistetaan neljää eri lujuutta. Lujin versio eristää lämpöä 
huonoiten ja heikoin versio parhaiten. Laattoja valmistetaan pinnoittamattomana ja 
pinnoitettuna. Pinnoite sulkee solulasin pinnassa olevat leikatut solut ja suojaa 
materiaalia mekaaniselta rasitukselta. Pinnoitekerros koostuu bitumista ja 
katkokuidusta. Pinnoittamattomien solulasilaattojen koko on 450 mm × 600 mm ja 
pinnoitettujen 1200 mm × 600 mm. Levyjen paksuus vaihtelee välillä 40 mm – 180 mm. 
Loivia kattoja ja tasakattoja varten laattoja valmistetaan myös valmiiksi kallistettuina. 
Eristettä on saatavana myös sokkelin alle lämpökatkoksi tarkoitettuina laattoina, joiden 
pituus on 450 mm, leveys 90 mm – 365 mm ja paksuus 50 mm – 120 mm. Lisäksi 
valmistetaan kulmalistoja ja kaarevia putkieristeitä. [1.] 
Foamglas-eristeen valmistusprosessi koostuu kahdestatoista eri tuotannon vaiheesta. 
Esimerkiksi XPS- ja PUR-eristeiden valmistusprosessissa eri tuotannon vaiheita on 48 
kpl. Solulasin valmistus vaatii vähemmän energiaa kuin näiden muovipohjaisten 
eristeiden valmistus. Tuotantolaitoksissa on lämpöenergian talteenottolaitteistot, mikä 
osaltaan laskee valmistukseen käytettyä energiamäärää. [Liite 2]. 
Foamglas-eristeen valmistus alkaa raaka-aineiden annostelusta ja sekoituksesta. Seos 
sisältää puhdistettua kierrätyslasia, maasälpää, natriumkarbonaattia, rautaoksidia, 
mangaanioksidia, natriumsulfaattia ja natriumnitraattia. Kierrätyslasin osuus on 60 - 70 
% seoksen painosta. [1.]  
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Kuva 2, Solulasin valmistusprosessi 
Seos kuljetetaan 1250⁰C:sen sulatusuunin läpi. Tämän jälkeen kuljettimilla jäähtynyt 
lasimassa ohjataan kuulamyllyyn, jossa se jauhetaan hyvin hienoksi jauhoksi ja siihen 
lisätään pieni määrä hiilijauhetta. Hiilijauhe vaahdottaa seoksen kuumennettaessa ja 
antaa samalla eristeelle mustan värin. Jauheseos annostellaan teräksisiin muotteihin, 
joissa se ohjataan 850⁰C:seen solunmuodostusuuniin. Uunissa materiaaliin kehittyy 
solumainen rakenne, kun hiili palaessaan muodostaa miljoonia pieniä kaasukuplia 
seokseen. Tämän jälkeen vuorossa on jäähdytysuuni, jossa jäähdytysprosessia 
kontrolloidaan lämpöjännitysten ja halkeamien välttämiseksi. [1.] 
 
Kuva 3, Lasimassa tulossa solunmuodostusuunista 
Jäähdytyksen jälkeen harkot leikataan oikean kokoisiksi ja hukkapalat palautetaan 
takaisin kuulamyllyyn uudelleenjauhettavaksi. Valmiit laatat pakataan, merkitään ja 
varastoidaan odottamaan kuljetusta. [1.] 
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2.3 Käyttö 
Solulasia on käytetty lämmöneristeenä niin yläpohjissa, alapohjissa kuin 
seinärakenteissakin. Palamattomuutensa, korkean sulamispisteensä ja 
kemikaalinkestävyytensä vuoksi solulasia käytetään paljon myös teollisuudessa. Muita 
yleisiä käyttökohteita ovat viherkatot, sisäpihat, terassit, kellarinseinät, pysäköintikatot 
sekä uimahallit ja muut suurelle kosteusrasitukselle alttiit tilat. [1., 18.]  
Solulasilla on eristeeksi suuri tiheys, noin 100 kg / m3, mutta maanrakennuksessa 
käytettäviin kiviaineksiin verrattuna hyvin pieni. XPS-eristeen tiheys on keskimäärin 36 
kg / m3 ja soramurskeen noin 1700 kg / m3. Solulasia hyödynnetään murskeena 
maanrakennuksessa, jossa sitä on lämmöneristävyytensä ja keveytensä vuoksi 
käytetty muun muassa teiden perustuksissa routaeristeenä sekä perustusten 
keventämisessä painuvalla maaperällä. Solulasimurske on varteenotettava vaihtoehto 
esimerkiksi kevytsoraperustuksille paremman lämmöneristävyyden ja olemattoman 
vedenimukyvyn omaavana. [3.]  
2.4 Ominaisuudet 
Solulasi on lämmöneriste, jolla on lämmöneristävyyden lisäksi myös monia muita 
ominaisuuksia. Näitä ovat muuan muassa vesihöyrytiiveys, suuri puristuslujuus sekä 
palamattomuus. Suuri osa ominaisuuksista käy ilmi CE-merkinnän edellyttämästä 
suoritustasoilmoituksesta, joka perustuu Euroopassa yhteisesti sovittujen 
testimenetelmien tuloksiin. [Liite7]. 
Foamglas-eristelaattoja on saatavilla neljää eri tiheyttä, joiden lämmöneristävyydet ja 
puristuslujuudet vaihtelevat. Mitä suurempi laatan tiheys on, sitä suurempi 
puristuslujuus, mutta samalla sitä huonompi lämmöneristävyys. [1.] 
Foamglas-eristeiden lämmönjohtavuus vaihtelee välillä λ = 0,038-0,058 W / (m × K). 
Solulasi on täysin kosteutta imemätön eriste eli sen lämmöneristyskyky säilyy 
muuttumattomana koko sen elinkaaren ajan. Solulasilaatat liimataan toisiinsa kylmä- tai 
kuumabitumilla, joten ne muodostavat yhtenäisen, vesihöyryä läpäisemättömän ja 
lämpöä eristävän kokonaisuuden. Ilmakaan ei luonnollisesti pääse tunkeutumaan 
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solulasin läpi, joten lämpöä ei pääse karkaamaan myöskään ilmavirtausten mukana. 
Useimmat solulasilaadut toimivat myös radonkatkona. [1.] 
Foamglas-eristeiden puristuslujuus vaihtelee välillä 400 – 2750 kPa. Eniten puristusta 
kestää Perinsul HL -eriste, joka on tarkoitettu kylmäsiltakatkoksi esimerkiksi sokkelin ja 
seinärakenteen väliin. XPS-eristeiden puristuslujuus on 200 - 600 kPa ja keraamisen 
tiilen 1600 kPa. Betonin puristuslujuus vaihtelee välillä 20 – 50 MPa. Eristeeksi solulasi 
kestää siis puristusta hyvin. [1., 4., 7.] 
Solulasi on diffuusiotiivis, eli se ei päästä ollenkaan vesihöyryä lävitsensä. Sen 
diffuusiovastuskerroin µ > 70000. Diffuusiovastuskerroin kuvaa materiaalin 
vesihöyrynläpäisevyyden suhdetta ilman vesihöyrynläpäisevyyteen. Solulasilaattojen 
bitumisaumat ovat myös vesihöyrytiiviit, mikä tekee koko eristekerroksesta tiiviin ja 
yhtenäisen. Esimerkiksi Foamglas PC 58 -kylmäbitumiliiman diffuusiovastuskerroin µ > 
25000. Betonin diffuusiovastuskerroin on 180 ja EPS-eristelevyn 50. Materiaalin 
vesihöyrynläpäisevyyttä voidaan kuvata myös vesihöyrypitoisuuseron avulla. Tällöin 
käytetään symbolia δV, jonka arvo solulasilla on ∞. [1., 19., 20., Liite 7]. 
Solulasi on palamaton tuote. Eriste toimii sekä kylmissä, että kuumissa olosuhteissa. 
Käyttölämpötila-alue on -265⁰C - +430⁰C. Solulasin sulamislämpötila on reilut 1000⁰C. 
Foamglasin tuotteet täyttävät standardin EN 13501-1 Euroclass A1 -vaatimukset, eli ne 
ovat palamattomia eivätkä muodosta myrkyllisiä höyryjä kuumetessaan. [1., Liite 7]. 
Lasista valmistettuna materiaalina solulasi kestää hyvin orgaanisia liuotteita ja lähes 
kaikkia happoja. Solulasi on epäorgaaninen, tuhoeläinturvallinen materiaali, jonka 
pinnassa eivät kasva mikrobit tai bakteerit, eikä se myöskään lahoa. [1.] 
Solulasi on mittapysyvä materiaali eli se ei kutistu tai turpoa. Sen 
lämpölaajenemiskerroin on samaa luokkaa teräksen kanssa; 9 × 10-6 K-1. Solulasi ei 
kestä kovaa mekaanista kulutusta tai iskuja. Solulasia on helppo leikata käsisahalla ja 
hioa vaikkapa hiomapaperilla. Sahatessa ja hiotessa on syytä suojautua pölyltä, sillä se 
voi aiheuttaa ärsytystä. [1.] 
Solulasin ääneneristävyysominaisuuksia on tutkittu standardin EN ISO 140-3 
mukaisessa ympäristössä. Seinärakenteessa 100 mm:n Foamglas-eristevahvuudella 
on saavutettu 27 dB:n ilmaääneneristävyys ja yläpohjarakenteessa n. 51 dB. [Liite 1].  
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2.5 Asennus 
Ennen solulasin asentamista on varmistuttava asennusalustan tasaisuudesta. Pinnan 
tasaisuuden tulisi vastata vähintään puuhierrettyä betonipintaa. Jos solulasi 
asennetaan maata vasten, tulee sora- tai murskekerros tiivistää huolellisesti. Jos 
alustassa on yksittäisiä pieniä kohoumia, voidaan solulasia hioa kyseisestä kohdasta 
tasaisemman lopputuloksen varmistamiseksi. Suuremmat epätasaisuudet 
betonialustassa tulee tasoittaa pintavalulla tai sementtipohjaisella tasoitteella. Ennen 
asennusta on myös varmistuttava alustan pintakuivuudesta sekä lämpötilasta. 
Eristettävän pinnan tulee olla kuiva ja lämpötilan vähintään +5⁰C. Ennen asennusta 
betonialusta pohjustetaan. Alustalle levitetään harjoilla, telalla tai ruiskuilla ohennettua 
bitumiliuosta, joka parantaa bitumin tarttuvuutta alustaan. Levitettävän bitumiliuoksen 
menekki on n. 200 g / m2. Eristeeksi korkean painonsa vuoksi solulasilevyt kannattaa 
siirtää lähelle asennuspaikkaansa jo ennen asennuksen aloittamista. Asennus tulee 
aloittaa mahdollisimman pitkällä ja suoralla rivillä mahdollisten poikkeamien ja 
asennustoleranssien aiheuttamien ongelmien ehkäisemiseksi. Laattarivit ja -kerrokset 
kannattaa limittää keskenään mahdollisimman tasaisen ja tiiviin lopputuloksen 
saavuttamiseksi. [1.] 
Solulasilaattojen asennus aloitetaan kaatamalla kylmä- tai kuumabitumia 
pohjakäsitellylle alustalle. Bitumiliiman menekki on n. 5 – 7 kg / m2. Bitumi levitetään 
hammastetulla kumilastalla. Laataston reunimmaisten laattojen sivut tulee myös kastaa 
bitumiin. Näin laataston reunoihin saadaan aikaan vedenpitävä sauma, eikä 
mahdollinen kosteus pääse jäätyessään vaurioittamaan laatan pinnassa olevia 
avonaisia soluja. Kastamisen jälkeen solulasilaatta asetetaan levitetyn bitumikerroksen 
päälle ja työnnetään kiinni reunarakenteeseen tai edelliseen laattaan ja painetaan 
voimakkaasti esimerkiksi jalalla. Saumoista ylös pursuavat bitumit pyyhitään pois 
ennen kovettumista. Mikäli laattojen väliin jää rakoja tai aukkoja, tulee ne täyttää 
bitumilla eristeen päältä siten, että kaikki saumat sulkeutuvat. Jos seuraavaa laattaa ei 
asenneta heti, tai asennus lopetetaan, tulee laatan ympärille levinnyt bitumi poistaa 
ennen sen kovettumista. Jos laattakerroksia tulee useampi päällekkäin, tulee myös 
laattojen väliset vaakasaumat tiivistää bitumilla. Päällekkäiset laatat liimataan siis 
toisiinsa kiinni. Näin eristekerroksesta tulee yhtenäinen ja solulasin avonaiset solut 
saadaan suljettua ja kosteuden pääsy eristelaattojen väliin estettyä. Valmiin 
eristekerroksen päälle jäävät avoimet solut tulee myös sulkea. Kattoja tehdessä tämä 
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toteutetaan bitumikermein. Vaihtoehtona on myös käyttää Foamglasin valmiiksi 
pinnoitettuja eristelevyjä, jotka on päällystetty bitumi- ja katkokuitukerroksella. [1.] 
Eristelevyjen ja alustan tulee olla asentaessa kuivia, joten asennuksen keskeytyessä 
ulkotiloissa, tulee asennusalue ja solulasilaatat suojata tarkasti kosteudelta ja jo 
asennetut laatat suojata joko väliaikaisesti esimerkiksi peitteillä, tai pysyvästi 
bitumisivelyllä. Foamglas on luonut asennukseen 
laadunvalvontasuunnitelmakaavakkeet, joiden avulla pyritään minimoimaan 
mahdolliset työvirheet ja varmistumaan asennuksen sujuvuudesta. [1., Liite 5]. 
2.6 Elinkaari ja ympäristöystävällisyys 
Ympäristöystävällisyyttä arvostetaan rakentamisessa aiempaa enemmän, mikä näkyy 
myös rakennuslainsäädännössä kiristyneinä energiatehokkuusmääräyksinä. 
Rakennuksen tai rakenteen ympäristöystävällisyyteen vaikuttaa energiatehokkuuden 
lisäksi käytettyjen materiaalien valmistusprosessien energiankulutus ja päästöt, 
elinkaari sekä kierrätettävyys. Rakennusmateriaalien tulisi toimia ja kestää koko 
rakenteen suunnitteluiän ajan. Rakenne tulee myös suhteellisesti sitä halvemmaksi, 
mitä kauemmin se kestää. Solulasin käyttöikä oikein asennettuna ja käytettynä on 
vähintään 50 vuotta. Foamglas antaa eristeillensä 50 vuoden tuotetakuun. [Liite 3]. 
Solulasia voidaan pitää ekologisena tuotteena johtuen sen pitkäikäisyydestä, 
valmistusprosessin energiatehokkuudesta sekä raaka-aineena käytettävästä 
kierrätysmateriaalista. [Liite 2]. 
Eristevalmistaja Eristeen tyyppi Takuu 
Foamglas Nordic AB Solulasi 50 v 
Finnfoam Oy XPS 36 kk tai enintään 10 v 
Kingspan Insulation Oy PUR 10 v 
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Taulukko 1, Eristeiden takuut 
 [1., 4., 12.] 
Solulasin valmistuksessa käytetyistä aineista mikään ei ole ihmiselle tai ympäristölle 
vaarallinen. Foamglas-eristeen valmistukseen käytettävän kierrätyslasin hankinnassa 
pyritään lisäksi minimoimaan kuljetusmatkojen pituus eli kierrätyslasi hankitaan 
mahdollisimman läheltä tehtaita. Kierrätyslasin keskimääräinen kuljetusmatka on noin 
100 km. [17.] 
Käytetty solulasieriste on täysin kierrätettävä materiaali eli se voidaan jauhaa takaisin 
lasijauheeksi ja käyttää uudelleen. Vaihtoehtoisesti sitä voidaan käyttää esimerkiksi 
maantäyttömateriaalina. Solulasin valmistusprosessissa energiaa kuluu 550 kWh / m3, 
joka on noin 33 % XPS-eristeen valmistusprosessin energiankulutuksesta. Ekologiset 
näkökulmat huomioiden solulasia voidaan pitää yhtenä parhaista eristemateriaaleista. 
[Liite 2]. 
Eriste Valmistusprosessin 
energiankulutus 
(kWh / m3) 
CO2 -päästöt 
(kg  / m3) 
SOX -päästöt 
(kg / m3) 
NOX -päästöt 
(kg / m3) 
Solulasi 550 120 0,03 0,15 
XPS 1650 215 1,32 0,50 
PUR 1400 150  0.86 0,32 
Mineraalivilla 220 55 – 191 0,12 – 0,40 0,12 – 0,42 
 
Taulukko 2, Eristeiden valmistusprosessien energiankulutus ja päästöt 
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Foamglas-eristeelle on myönnetty Natureplus® -sertifikaatti. [Liite 4]. Natureplus on 
kansainvälinen sertifikaattijärjestelmä, joka myöntää sertifikaatin ainoastaan sellaisille 
rakennusmateriaaleille, joiden valmistaja noudattaa kestävän kehityksen periaatteita. 
Tuotteet, joille on myönnetty kyseinen sertifikaatti, ovat vaarattomia terveydelle eivätkä 
rasita luontoa. Sertifikaatti osoittaa myös asuinrakentamisessa käytettävien 
materiaalien valmistuksessa käytettävän vähintään 85 % uusiutuvia raaka-aineita, tai 
mineraalipohjaisissa tuotteissa materiaalin lähes rajattoman saatavuuden. [5.] 
3 Laboratoriokokeet 
3.1 Koetavoitteet ja -kohteet 
Testattavia asioita olivat pistekuormankestävyys sekä vedeneristeen, tasoitteiden ja 
saneerauslaastin tarttuvuus solulasiin. Koelaatat päällystettiin erilaisin tasoitekerroksin 
ja vedeneristein, ja suurin osa myös laatoitettiin. 
  
Kuva 4, Koelaattojen päällystys 
Pistekuormituskokeen ajatuksena oli selvittää, kestääkö solulasin, vedeneristeen, 
saneerauslaastin ja klinkkerilaatan yhdistelmä tarpeeksi pistekuormitusta. Tällaisessa 
rakenteessa solulasin päälle ei tarvitsisi rakenteen lujittamiseksi laittaa 
sementtipohjaista tasoitetta, joka kuivuessaan saattaisi aiheuttaa rasituksia solulasiin ja 
jopa solulasin murtumisen. Rakennetta voisi hyödyntää kosteissa tiloissa 
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pintabetonilaatan sijaan. Kaadot hiottaisiin solulasiin ja vedeneriste levitettäisiin 
suoraan solulasin päälle ja lopuksi laatoitettaisiin normaalisti. Koe tehtiin myös 
solulasilaatoille, jotka oli päällystetty 2 – 3 mm ja 6 – 7 mm sementtipohjaisin 
tasoitekerroksin. Tasoitteen päällä rakenne oli sama kuin tasoitteettomissa eli 
vedeneriste, saneerauslaasti ja klinkkerilaatta. Näin haettiin sitä tasoitepaksuutta, joka 
vähintään tarvittaisiin solulasin päälle pistekuormaa jakamaan, jos tasoitteeton laatta ei 
täyttäisi vaatimuksia. Pistekuormituskokeessa laattoja kuormitettiin 50 × 50 mm2 alalta, 
joka vastaa suurin piirtein ihmisen kantapään kokoista aluetta. Rakenteen tulisi kestää 
suurikokoisenkin ihmisen liikkeillään aiheuttamat hetkelliset pistekuormat.  
 
Kuva 5, Valmiita koelaattoja 
Tartuntavetolujuuskokeessa tavoitteena oli selvittää, miten hyvin vedeneriste, 
sementtipohjainen tasoite ja saneerauslaasti pysyvät kiinni solulasissa. Selvitettiin siis, 
mikä on rakenteen heikoin lenkki ja kuinka paljon voimaa tarvitaan sen murtumiseen. 
Ensimmäinen solulasilaatta päällystettiin vedeneristeellä, saneerauslaastilla ja 
klinkkerilaatalla. Toinen koelaatta päällystettiin 2 – 3 mm tasoitekerroksella, 
vedeneristeellä, saneerauslaastilla ja klinkkerilaatalla. Kolmas laatta päällystettiin 
pelkällä saneerauslaastilla ja klinkkerilaatalla. Solulasi on itsessään vettä eristävä 
materiaali, joten erillisen vedeneristeen käyttö on teoriassa turhaa. Tällaisessa 
ratkaisussa siveltävä vedeneristys voitaisiin kokonaan jättää tekemättä. Toisaalta, 
vedeneriste toimii saneerauslaastin ja solulasin välisenä laakerikerroksena laastin 
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kuivuessa ja kutistuessa, ja ehkäisee näin solulasin lohkeamista. Pelkällä 
saneerauslaastilla ja klinkkerilaatoilla päällystetty koelaatta ei kuitenkaan haljennut 
ennenaikaisesti.  
Pyrkimyksenä oli myös testata, lisääkö vai vähentääkö tasoitteen kanssa käytettäväksi 
suositeltu pohjustusaine tasoitteen tarttuvuutta solulasiin. Yksi laatta päällystettiin siis 
pohjustusaineella ja tasoitteella ja toinen pelkällä tasoitteella. Näin meneteltiin, koska 
solulasi ei ime nestettä itseensä lainkaan, jolloin pohjustusaineesta saattaisi olla 
enemmän haittaa kuin hyötyä, etenkin jos sen ei anneta kuivua kunnolla. Laattoja 
päällystettäessä huomattiinkin, ettei pohjustusaine kuivunut valmistajan antaman ajan 
puitteissa. Näiden laattojen tasoitekerroksen paksuus oli 25 mm – 30 mm.  
Sementtipohjaisten tasoitteiden kuivumisesta aiheutuva kutistuminen oli 
silmämääräisessä tarkkailussa ja tuottikin tulosta jo laatoitusvaiheessa, kun yhden 
solulasilaatan todettiin haljenneen omia aikojaan. Testiyksilö oli päällystetty 6 - 7 mm 
tasoitekerroksella ja vedeneristeellä, kun vaurio havaittiin. Tämä laatta ei siis selvinnyt 
ollenkaan varsinaisiin testeihin asti. Solulasi halkesi lähes koko laatan mitalta 
vaakatasossa noin 10 mm:n etäisyydeltä laatan yläreunasta. Tasoite pysyi siis 
solulasissa kiinni, mutta itse solulasi halkesi jännityksen voimasta. 
 
Kuva 6, Ennenaikaisesti haljennut koelaatta 
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Koelaattoina toimivat kymmenen kappaletta 50 mm paksua Foamglas Block S3 
solulasilaattaa. Laattojen pituus oli 600 mm ja leveys 450 mm. Valmistajan ilmoittama 
puristuslujuus koelaatoille on 900 kPa. 
3.2 Koejärjestelyt ja -olosuhteet 
Kokeet suoritettiin 5.-6.11.2015 Metropolian rakennetekniikan laboratoriossa. Kokeissa 
avusti ja ohjasi laboratorioinsinööri Matti Leppä.  
Pistekuormituskokeessa koelaattoja kuormitettiin 50 × 50 mm2 alalta nopeudella 50 
mm / min. Kuormitusnappi asetettiin laatoitetuissa koelaatoissa klinkkerilaatan 
kulmaan, jonka oletettiin olevan heikoin kohta rakenteessa. Klinkkerilaatan keskellä 
rakenne olisi todennäköisesti kestänyt enemmän kuormitusta. Laatoille tehtiin kahdesta 
neljään koetta, riippuen siitä, miten koelaatta halkesi ensimmäisissä testeissä. 
Käsittelemättömälle solulasilaatalle pystyttiin tekemään neljä koetta johtuen halkeilun 
vähäisyydestä, kun taas ohuella tasoitteella päällystetty laatta halkesi jo kahdessa 
kokeessa niin laajalta alueelta, ettei kolmatta koetta saatu suoritettua. Kaksi muuta 
koelaattaa testattiin kumpikin kolme eri kertaa. 
Tartuntavetolujuuskokeessa ongelmaksi muodostui klinkkerilaattojen heikko tartunta 
saneerauslaastiin. Testissä porattiin halkaisijaltaan 50 mm timanttireikäporalla 
koelaattoja niin, että terä upposi alimman kerroksen eli solulasilaatan sisään vähintään 
10 mm muodostaen kaikkien rakenteiden läpi ulottuvan lieriön. Kokeiden viidestä 
laatasta vain neljässä poraus onnistui. Pelkällä saneerauslaastilla ja klinkkerilaatoilla 
päällystettyä koelaattaa poratessa klinkkerilaatta irtosi laastista jo porauksen aikana, 
eikä rakennetta näin ollen pystynyt testaamaan. Kahteen muuhun klinkkerilaatoin 
päällystettyyn koelaattaan saatiin kumpaankin vain yksi koereikä aikaiseksi. Näistäkin 
rei’istä toisesta irtosi klinkkerilaatta vetolaitetta kiinnitettäessä. Laatoittamattomat 
koelaatat pysyivät hyvin ehjänä porauksen ja vetolaitteen kiinnityksen aikana ja näistä 
kahdesta laatasta saatiin 3 koereikää laattaa kohden. Porauksessa muodostuneen 
lieriön päälle liimattiin vetonapit, ja liiman kuivumisen jälkeen vetolaite asetettiin napin 
päälle ja ruuvattiin nappiin kiinni. Kuvan 6 vasemmassa reunassa näkyy onnistuneen 
porauksen muodostama koelieriö. Lieriön ja vetonapin halkaisija oli 50 mm ja pinta-ala 
1962, 5 mm2. Laite veti nappia ylöspäin nopeudella 5 N / s. Laite ilmoitti vetämisen 
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jälkeen voiman suuruuden murtumishetkellä ja laski jännityksen suuruuden koealalla. 
Yhteensä tuloksia saatiin seitsemästä koereiästä, kolmesta eri koelaatasta. 
 
Kuva 7, Tartuntavetolujuus, haasteita timanttiporauksessa 
3.2.1 Pistekuormitus 
Pistekuormankestävyyttä testattiin neljällä eri laatalla, joista yksi oli käsittelemätön 
solulasilaatta. Yksi laatta oli päällystetty vedeneristeellä, saneerauslaastilla ja 
klinkkerilaatoilla. Tämä rakenne oli suurimman mielenkiinnon kohteena, koska sen 
kestäessä riittävän suuren pistekuorman, voitaisiin solulasia käyttää pintabetonilaatan 
tavoin ilman ylimääräisiä tasoitekerroksia. Kaksi muuta koelaattaa päällystettiin 
kahdella eri paksuisella tasoitekerroksella ja muuten samoilla pintakerroksilla kuin 
ensimmäinen koelaatta.  
Kuormitusnappi asetettiin kokeissa klinkkerilaatan kulmaan, jonka oletettiin kestävän 
huonoiten pistekuormitusta. Solulasin, vedeneristeen, saneerauslaastin ja 
klinkkerilaatan muodostama rakenne murtui keskimäärin 9080 N voimasta, jännityksen 
ollessa 2500 mm2 alalla 3,63 N / mm2 (MPa). Tällöin klinkkerilaatta halkesi ja testinapin 
alle jäänyt laatan osa ja alla oleva saneerauslaasti alkoivat painua solulasiin, joka 
lopulta halkesi useasta kohdasta.  
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Kuva 8, Pistekuormitus 
Koealue oli suurin piirtein ihmisen kantapään kokoinen, minkä tarkoitus oli simuloida 
ihmisen suurinta mahdollista rakenteelle aiheuttamaa kuormaa. Rakenteen tulisi kestää 
suurikokoisenkin ihmisen aiheuttamat pistekuormat. 200 kg painava ihminen aiheuttaa 
seistessään 1962 N voiman alustaan, eli 2500 mm2 kokoiselle alueelle jännityksen 
0,7848 N / mm2. Tuloksista pääteltiin, että solulasilaatta, joka on päällystetty 
pelkästään vedeneristeellä, saneerauslaastilla ja klinkkerilaatalla, on riittävän kestävä 
rakenne kostean tilan alapohjaan. Eurokoodien kansallisessa liitteessä SFS-EN 1991-
1-1, asuinrakennusten välipohjien pistekuormankestävyydeksi määritellään 2000 N / 
2500 mm2. Tämä on vain 22 % koerakenteen keskimäärin kestämästä pistekuormasta, 
joten rakenne on tämänkin perusteella riittävän luja. 
Testissä oli myös kaksi solulasilaattaa, joista toisessa laatoituksen ja vedeneristeen 
alla oli 2 – 3 mm ja toisessa 6 – 7 mm tasoitekerros. Ohuempi rakenne kesti 
keskimäärin 8100 N voiman ennen murtumistaan, jännityksen ollessa 3,24 N / mm2. 
Ohuella tasoitekerroksella päällystetty laatta kesti siis kuormitusta yllättäen hieman 
huonommin kuin tasoitteeton laatta. Paksumpi rakenne puolestaan kesti keskimäärin 
12 600 N voiman ennen rikkoutumistaan, eli 5,04 N / mm2. 
Päällystämätön solulasilaatta murtui keskimäärin 4040 N voimasta jännityksen ollessa 
1,62 N / mm2. Tämäkin arvo on suurempi kuin 200 kg painavan ihmisen muodostamat 
normaalit pistekuormat, mutta toisaalta suurikokoisimmat ihmiset voivat painaa jopa 
400 kg, jolloin kuormitus alustaan seistessä nousee jo 3924 N:n eli lähes solulasin 
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murtumispisteeseen. Solulasin päälle on siis syytä tehdä jokin jäykistävä lattiarakenne, 
kuten klinkkerilaatoitus tai laminaatti- tai lautalattia. Esimerkiksi muovimatto ei 
todennäköisesti sovellu suoraan solulasin päällä käytettäväksi. 
 
Rakenne F 
(N) 
σ   
(N / mm2) 
Solulasi 4040 1,62 
Solulasi + primer + vedeneriste + saneerauslaasti + 
klinkkerilaatta 
9080 3,63 
Solulasi + primer + lattiatasoite (2-3 mm) + primer + 
vedeneriste + saneerauslaasti + klinkkerilaatta  
8100 3,24 
Solulasi + primer + lattiatasoite (6-7 mm) + primer + 
vedeneriste + saneerauslaasti + klinkkerilaatta 
12 600 5,04 
 
Taulukko 3, Pistekuormituskokeiden tulokset 
3.2.2 Tartuntavetolujuus 
Tartuntavetolujuuskokeissa huomattiin, että klinkkerilaattojen ja saneerauslaastin 
välinen tartunta oli jäänyt heikoksi. Osassa koelaatoista klinkkerilaatta irtosi 
saneerauslaastista jo porausvaiheessa. 2 – 3 mm tasoitekerroksella ja klinkkerilaatoilla 
päällystetyssä koelaatassa klinkkerilaatta puolestaan irtosi vetolaitetta vetonappiin 
kiinnitettäessä. Näistä kahdesta laatasta ei saatu siis mitään tuloksia. 
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Kuva 9, Vetolaite 
Lopuista kolmesta koelaatasta saatiin seitsemän eri testivetoa. Koelaatoista, jotka oli 
päällystetty 25 – 30 mm lattiamassakerroksella, saatiin kummastakin kolme testivetoa, 
joiden keskiarvot on esitetty taulukossa. Kaikissa vedoissa rakenne murtui solulasista, 
joka osoittautui rakenteen heikoimmaksi lenkiksi. Näin ollen pelkällä lattiamassalla 
sekä pohjustusaineella ja lattiamassalla päällystetyistä koelaatoista ei tartunnan osalta 
saatu mahdollisia eroja näytetyksi.  
Tulokset kertovat siis enemmänkin solulasin vetolujuudesta. Kokeiden perusteella 
solulasi kesti vetoa keskimäärin 0,169 N / mm2 eli 169 kPa. Foamglas–eristeiden 
suoritustasoilmoituksessa ilmoitettu vetolujuuden vähimmäisarvo on 150 kPa eli 
tulokset ovat hyvin linjassa tähän arvoon verrattuna. [Liite 7]. 
Sementtipohjaisten tasoitteiden ja vedeneristeen voidaan kuitenkin olettaa olevan 
riittävän hyvin kiinnittyneinä solulasiin. Koereikiä poratessa klinkkerilaatan tartunta 
osoittautui rakenteen heikoimmaksi lenkiksi ja toisaalta vetokokeissa solulasi itsessään 
murtui ensimmäisenä, eikä tasoitteen tai vedeneristyksen ja solulasin välinen tartunta 
pettänyt. 
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Rakenne Fmax  
(N) 
σmax  
(MPa) 
Solulasi + saneerauslaasti + klinkkerilaatta - - 
Solulasi + primer + vedeneriste + saneerauslaasti 
+ klinkkerilaatta 
370 0,188 
Solulasi + primer + lattiatasoite (2-3 mm) + primer 
+ vedeneriste + saneerauslaasti + klinkkerilaatta 
- - 
Solulasi + lattiamassa (25-30 mm) 324 0,165 
Solulasi + primer + lattiamassa (25–30 mm) 305 0,155 
 
Taulukko 4, Tartuntavetolujuuskokeiden tulokset 
 
Kuva 10, Klinkkerilaatan tartunta oli heikko 
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3.3 Yhteenveto 
Pistekuormituskokeet sujuivat ongelmitta. Tulokset ovat johdonmukaiset, ja niiden 
perusteella voidaan olettaa solulasista tehdyn pintalaatan kestävän riittävän hyvin 
pistekuormitusta kosteiden tilojen lattiarakenteena. Rakenteessa kaadot hiotaan 
solulasiin, vedeneristys levitetään suoraan solulasin päälle ja laatoitetaan normaalisti. 
Muita sementtipohjaisia aineita kuin saneerauslaasti ei tarvita.  
Tartuntavetolujuuskokeissa ilmeni haasteita, jotka johtuivat toisaalta klinkkerilaatan ja 
saneerauslaastin välisestä heikosta tartunnasta sekä toisaalta solulasin heikosta 
vetolujuudesta. Sementtipohjainen tasoite ja lattiamassa sekä vedeneriste tarttuivat 
kuitenkin silmämääräisesti hyvin solulasiin ja myös koetulokset vahvistivat tätä 
käsitystä. Ensimmäisenä kokeissa murtui solulasi, tai sitten klinkkerilaatan ja 
saneerauslaastin välinen tartunta petti jo porausvaiheessa. Myös päällystysvaiheessa 
ennenaikaisesti haljennut koelaatta lohkesi solulasista, eikä siis tasoitteen ja solulasin 
rajapinnasta. Tämä tasoitteen kuivuessa tapahtunut lohkeaminen osoittaa myös sen, 
että sementtipohjaisen tasoitteen ja solulasin välissä on hyvä käyttää jotain elastista 
ainetta ottamaan vastaan tasoitteiden kutistumisesta aiheutuvat jännitykset. Solulasia 
sementtipohjaisilla aineilla päällystettäessä tartunta ei siis vaikuttaisi olevan ongelma, 
vaan kutistuman aiheuttama jännitys solulasiin. Nestemäinen vedeneriste on 
kuivuttuaankin elastinen materiaali, ja se näytti testien perusteella toimivan hyvin 
laakerikerroksena solulasin ja saneerauslaastin välissä. Kuivia tiloja laatoitettaessa voi 
käyttää esimerkiksi Kiilto Link–laakerointiainetta solulasin ja saneerauslaastin välissä.  
4 Solulasi alapohjassa 
Tässä työssä perehdytään koko betonilaatan korvaamiseen solulasilla. Solulasia 
voidaan kuitenkin käyttää alapohjassa myös muiden kovien eristeiden tapaan joko 
betonilaatan päällä tai sen alla maata vasten.  
Korvaamalla betoni solulasilla voidaan eliminoida monia betonirakentamiseen liittyviä 
riskejä. Bitumiliiman kuivumisaika on pieni verrattuna betonin kuivumisaikaan, solulasi 
on diffuusiotiivis ja se toimii rakenteessa myös lämmöneristeenä. Maanvaraisessa 
betonilaatassa kosteus pääsee kulkeutumaan kapillaarisesti betonin läpi, mikäli 
alapuoleinen lämmöneristekerros ei ole riittävän tiivis. Lämmöneristeenä betonin 
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kanssa käytetään yleisesti muovipohjaisia polystyreenieristeitä. Muovipohjaisia eristeitä 
käytettäessä eristelevyjen saumat korkeintaan teipataan, ja saumojen tiiveys yleensä 
ajan myötä heikkenee. Lisäksi muovipohjaiset eristeet saattavat kutistua tai turvota 
kosteuden takia. Mittapysyvyytensä ansiosta solulasi ei kutistu eikä halkeile, kuten 
betoni kuivuessaan saattaa tehdä. Paikallavalurakentamisessa joudutaan odottamaan 
betonin kuivumista ja lujuudenkehitystä, joten betonin korvaamisella voidaan saavuttaa 
työmaalla aikataulusäästöjä. Betonin kuivumisaikojen laiminlyönti aiheuttaa sekin 
ongelmia ja rakennusvirheitä kosteus- ja homevaurioiden muodossa. Alapohjan 
kosteustekninen toimivuus saattaisi siis parantua solulasirakenteita käyttämällä. 
4.1 Betonirakenteet 
4.1.1 Betonin rakenne ja ominaispiirteitä 
Betonin runkoaineena käytetään kiviainesta, joka murskataan kalliosta tai saadaan 
suoraan luonnon soraesiintymistä. Sementtiliima on veden ja sementin seos, joka 
liimaa kiviaineksen kiinni toisiinsa. Sementtiliima ja kiviaines muodostavat kuivuessaan 
keinotekoisen kiviaineksen, jota sanotaan betoniksi. Betoniin voidaan sekoittaa myös 
erilaisia lisä- ja seosaineita, joilla voidaan vaikuttaa mm. betonimassan 
työstettävyyteen ja betonin kovettumisreaktioon. [8.] 
Betonille ominaista on suuri puristuslujuus ja heikko vetolujuus. Tämän vuoksi 
betonirakenteissa käytetään betoniteräksiä, jotka ottavat vastaan vetorasitukset. 
Betonin merkittävimmät ominaisuudet rakenteita suunniteltaessa ovat sen lujuus sekä 
säilyvyys erilaisia rasituksia vastaan. Betonilla ja betoniteräksillä on melkein sama 
lämpölaajenemiskerroin, minkä ansiosta rakenteeseen ei pääse syntymään sisäisiä 
jännityksiä lämpötilan muuttuessa. [8.] 
Betonin ohjeellisten kuivumisaikojen noudattamatta jättäminen on yleinen ongelma 
rakentamisessa. Usein kustannussyistä, betonirakenteita peitetään tai pinnoitetaan 
liian nopeasti valun jälkeen. Tämä voi aiheuttaa rakenteisiin kosteusongelmia. Lisäksi 
betonin kuivumiseen ja kutistumiseen liittyy aina halkeiluriski. Riittävien 
kuivumisaikojen lisäksi olosuhteiden huomioiminen, betonin oikea koostumus sekä 
jälkihoito ovat oleellisia asioita hyvän lopputuloksen saavuttamiseksi. Jälkihoidon 
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laiminlyöminen tai olosuhteisiin nähden vääränlaatuinen betoni voivat aiheuttaa 
betonirakenteen halkeilua, painumista tai käyristymistä. [7.] 
4.1.2 Maanvarainen laatta 
Maanvarainen laatta on Suomessa yleisimmin käytetty alapohjatyyppi. 
Pientalorakentamisessa maanvaraista alapohjaa on käytetty 1950-luvulta lähtien. Myös 
eri teollisuuden haarojen tuotanto- ja varastotiloissa on yleisesti käytetty maanvaraista 
laattaa. [6.] 
Maanvaraisessa alapohjassa lattiarakenne toteutetaan suoraan kantavan 
maakerroksen päälle. Pohjimmaisessa kerroksessa tulee käyttää karkearakenteista 
soraa. Soran päälle tulee tasoitushiekka, lämmöneristyskerros ja teräsbetonilaatta. 
Maanvaraisen betonilaatan paksuus on yleensä 80 - 120 mm. Raudoitus toteutetaan 
yleensä raudoitusverkolla, joka asennetaan kolmasosapisteeseen laatan yläpinnasta. 
Laatan paksuuden ylittäessä 120 mm, tulee raudoitusta käyttää sekä laatan ala- että 
yläpinnassa. [6.] 
Maanvaraisiin lattioihin kohdistuvat rasitukset ovat useimmiten suurimmat kaikista 
lattiatyypeistä. Lattioiden suunnittelu on vaativaa. Maanvaraisissa alapohjissa 
esiintyvät rakennusvirheet ja vauriot eivät ole loppuneet, vaikka materiaalit ja 
työmenetelmät ovat kehittyneet. Betonilattioiden yleisimmät korjaustoimenpiteet liittyvät 
halkeiluun, reunojen ja nurkkien nousuun, pinnan tasaisuuteen, pintojen virheisiin, värin 
tasaisuuteen ja mekaanisiin ominaisuuksiin. Ruotsissa toteutetun kartoituksen mukaan 
betonilattioiden vaurioista yli 30 % aiheutuu eri syistä johtuvasta halkeilusta. 
Merkittävimpiä syitä halkeiluun ovat betonimassan väärä koostumus ja ominaisuudet 
sekä betonin puutteellinen jälkihoito. [6., 7.] 
4.1.3 Pintabetonilaatta 
Pintalaatalla tarkoitetaan lattiavalua, joka valetaan kantavan rakenteen eli peruslaatan, 
ryömintätilaisen alapohjan tai kantavan välipohjarakenteen päälle. Alapuolinen rakenne 
voi olla paikalla valettu laatta tai ontelolaatta. Pintabetonilattiat ovat joko alustaansa 
kiinnitettyjä tai alustasta irrallisia eli kelluvia. Alustaansa kiinnitetty lattia on ohuempi 
22 
  
kuin kelluva, yleensä 30 – 70 mm, ja se voi olla joko raudoitettu tai raudoittamaton. 
Kelluva lattia on raudoitettu ja paksumpi, yleensä vähintään 80 mm. [6.] 
Pintavaluun tehdään yleensä kosteissa tiloissa lattioiden kaadot ja valuun asennetaan 
monesti lattialämmitysputket. Lattialämmityksen alla tulee olla hyvä lämmöneristys 
alaspäin suuntautuvien lämpöhäviöiden minimoimiseksi. 
4.2 Solulasirakenteet 
4.2.1 Foamglas Koljern -elementti 
Maanvaraisen solulasirakenteen voi toteuttaa kantavalle maaperälle betonilaatan 
tapaan. Solulasista ja teräksestä valmistettua Koljern-elementtiä voidaan käyttää 
maanvaraisena laattana. Elementtiä käyttämällä voidaan saavuttaa aikataulusäästöjä, 
koska elementti ei vaadi kuivumisaikaa, kuten betoni. Solulasirakenteisena se on myös 
kosteusteknisesti toimivampi ratkaisu kuin betoni. Elementin avulla voidaan lisäksi 
vähentää merkittävästi alapohjarakenteen painoa verrattuna betonilaattaan. Solulasin 
tiheys on n. 115 kg / m3 ja raudoitetun betonilaatan n. 2500 kg / m3. Elementti on 
varteenotettava vaihtoehto etenkin silloin, kun maaperän kantavuus on heikko tai 
kosteusrasitukset suuria. 
 
Kuva 11, Foamglas Koljern -elementti 
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Koljern on solulasista ja ohuista teräspalkeista valmistettu rakennuselementti. 
Elementit on tehty yhdistämällä teräskulmat ja ohutlevypalkit solulasiin. 
Ohutlevypalkkien paksuus on 1,5 – 3,0 mm ja elementistä 90 % on solulasia. 
Elementtejä voi käyttää ala- ja yläpohjassa, ulkoseinässä sekä kattoterassirakenteena. 
Elementillä voidaan joissain tapauksissa pienentää rakenteen kokonaispaksuutta 
verrattuna perinteisiin rakenteisiin. Elementin normaali leveys on 2,4 m ja suurin 
mahdollinen jänneväli 12 m. Ulokkeena sitä voi käyttää 9 m jännevälillä. Asennuksen 
jälkeen elementti suositellaan päällystettävän vähintään 50 mm solulasikerroksella 
teräsosien aiheuttamien kylmäsiltojen estämiseksi. [9.]  
 
Kuva 12, Koljern-elementtien asennus 
Koljern-elementti muodostaa lämpöä eristävän ja vesihöyrytiiviin kokonaisuuden, jonka 
päälle voidaan tehdä useimmat yleisimmistä lattiarakenteista. Elementti on suunniteltu 
kestämään rakennuksen koko elinkaaren ajan. [9.] 
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Kuva 13, Koljern-elementillä toteutettu alapohjarakenne 
1. Sora; 50 – 100 mm, raekoko 2 – 8 mm 2. Foamglas Floor Board 3. Radonkatko; alumiini 4. Teräslevypalkki; 1,2 mm 5. Teräskulma; 50 mm × 50 mm × 1,0 mm 6. Foamglas Floor Board; 100 mm 7. Foamglas Floor Board; asennetaan työmaalla 8. Kuitusementtilevy; kiinnitetään teräslevypalkkeihin 9. Butyylimassasauma  
4.2.2 Kosteiden tilojen pintalaatta 
Foamglas suosittelee kosteiden tilojen alapohjarakenteissa solulasikerroksen päälle 
ohutta, noin 3 mm paksuista tasoitekerrosta lasikuituverkolla vahvistettuna tai 
vaihtoehtoisesti kelluvaa, paksumpaa ja raudoitettua betonilaattaa. Lasikuituverkon 
tarkoituksena on vähentää solulasiin tasoitteen kuivumisesta ja kutistumisesta 
aiheutuvia jännityksiä ja estää näin solulasin halkeaminen. Lasikuituverkko yhdessä 
tasoitteen kanssa myös lisää rakenteen pistekuormankestävyyttä jakamalla kuormia 
suuremmalle alueelle. Pistekuormituskokeissa pelkkä ohut tasoitekerros ilman 
lasikuituverkkoa ei lisännyt rakenteen kestävyyttä. Kelluva betonilaatta puolestaan ei 
muodosta tartuntaa solulasiin, eikä siis voi repiä sitä rikki kutistuessaan. 
Osana tätä työtä tehdyissä pistekuormitus- ja tartuntavetolujuuskokeissa tutkittiin 
kosteiden tilojen pintavalun korvaamista kokonaan solulasilla. Pistekuormituskokeissa 
kuormitettiin pelkkää solulasilaattaa sekä erilaisin pintakerroksin päällystettyjä 
solulasilaattoja 50 mm × 50 mm alalta. Kokeiden tulosten perusteella solulasin, 
vedeneristeen, saneerauslaastin ja klinkkerilaatan muodostama rakenne kestää 
riittävästi pistekuormitusta ilman erillistä tasoitekerrosta. Rakenteessa kaadot hiotaan 
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solulasiin, levitetään vedeneriste suoraan solulasin päälle ja tehdään laatoitus 
normaalisti. 
Lattialämmitykseen solulasirakenne soveltuu vain osin. Solulasiin voi kyllä asentaa 
lattialämmitysputket, mutta koska kyseessä on eriste, solulasi varaa lämpöä heikosti. 
Käytännössä lattiarakenne varaa lämpöä siis vain päällä olevan saneerauslaastin ja 
laattojen massalla. Toisaalta, ohut laastikerros ja laatat eivät tarvitse lämmitäkseen niin 
suurta määrää energiaa ja ne siirtävät lämpöä nopeammin huoneilmaan, kuin 
paksumpi betonilaatta. Solulasirakenteessa lattia ei myöskään lämpene yhtä tasaisesti 
kuin betonisessa pintalaatassa, jossa lämpö jakaantuu tasaisemmin betonilaatan 
massiivisuuden ja hyvän lämmönjohtavuuden ansiosta. 
4.3 Vertailu 
Kustannuslaskelmissa on laskettu pelkästään materiaalien hinta, eli työstä ja 
kuljetuksista aiheutuvia kustannuksia ei ole huomioitu. Betonin kuutiohinta, 140 €, on 
Ruduksen hinnastosta ja XPS-eristeen kustannukset on laskettu Starkin 189 € 
kuutiohinnan mukaan. Kaikki hinnat sisältävät arvonlisäveron. 
Materiaalikustannuksiltaan solulasirakenteet ovat huomattavasti kalliimmat kuin 
perinteiset betonirakenteet. Betonirakenne on maanvastaisessa laatassa 78 % 
edullisempi kuin Koljern-elementillä toteutettu rakenne. Pintalaatassa betonirakenne on 
79 % edullisempi kuin solulasirakenne. 
Vertailluissa betonirakenteissa lämmöneristekerros on betonilaatan verran ohuempi 
kuin solulasirakenteissa, jotta rakenteen kokonaispaksuus pysyy samana. 
Betonirakenteissa käytettävän XPS-eristeen hieman parempi lämmöneristyskyky 
suhteessa solulasiin kompensoi hyvin eristeiden kerrospaksuuksien eron. 
Maanvaraisella 100 mm betonilaatalla ja 300 mm XPS-eristekerroksella saavutetaan 
parempi U-arvo, kuin 300 mm Koljern-elementistä ja 100 mm solulasikerroksesta 
koostuneella rakenteella. Pintalaatoissa betonirakenteen ja solulasirakenteen U-arvot 
ovat lähes samat. Täytyy kuitenkin huomioida, että maata vasten asennettavat eristeet 
joutuvat tavanomaista suuremman kosteusrasituksen kohteeksi, jonka vuoksi 
useimpien eristeiden lämmöneristyskyky heikkenee iän myötä. Lämmöneristyskykyä 
vertailtaessa olisikin syytä arvioida eristeiden koko elinkaaren aikaista toimintaa. 
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Rakenteiden massoissa erot ovat huomattavat. Koljern-elementein toteutetun 
rakenteen massa on 80 % pienempi kuin betonirakenteen. Pintalaatan osalta 
solulasirakenteen massa on 71 % pienempi kuin betonirakenteen. 
Rakenne, 100 m2 Materiaalikustannus 
(€) 
U-arvo Massa 
(kg) 
Maanvarainen, raudoitettu betonilaatta; 
100 mm, C20 / 25, max raekoko 16 mm 
+ XPS, 300 mm 
7 100 0,122 26080 
Maanvarainen Koljern –elementti, 300 
mm + Foamglas Floor Board S3, 2 × 50 
mm 
32 265 0,164 5200 
 
Taulukko 5, Vertailu, maanvarainen laatta 
 
Rakenne, 10 m2 Materiaalikustannus 
(€) 
U-arvo Massa 
(kg) 
Pintabetonilaatta, 50 mm + XPS, 150 
mm 
356 0,244 1300 
Solulasipintalaatta, Foamglas Block S3, 
2 × 100 mm + PC 58 kylmäbitumiliima 
1711 0,225 380 
 
Taulukko 6, Vertailu, pintalaatta 
 [1., 4., 7., 13., 14.] 
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Solulasi on valmistukseen kulutetun energian ja valmistuksesta syntyvien päästöjen 
suhteen ympäristöystävällisempi vaihtoehto kuin betoni. Solulasin valmistukseen 
kulutettu energiamäärä on 49 % betonin valmistukseen kulutetusta energiasta. 
Sementin valmistus muodostaa suurimman osan betonin valmistuksen 
energiankulutuksesta ja päästöistä. [7.]  
Materiaali Valmistusprosessin 
energiankulutus 
(kWh / m3) 
CO2 –päästöt 
(kg / m3) 
SOX –päästöt 
(kg / m3) 
NOX -päästöt 
(kg / m3) 
Solulasi 550 120 0,03 0,15 
Sementti 1772 960 0,5 1,2 
Betoni 1128 232 0,56 1,4 
 
Taulukko 7, Betonin, sementin ja solulasin valmistusprosessien energiankulutus ja päästöt 
 [Liite 2, 11., 15., 16.] 
4.4 Yhteenveto 
Maanvaraisen laatan osalta Koljern-elementein toteutettu rakenne on U-arvon ja 
etenkin massan puolesta varteenotettava vaihtoehto betonilaatalle. 
Materiaalikustannuksiltaan solulasirakenne on kuitenkin huomattavasti kalliimpi. 
Solulasin vedeneristävyys, ympäristöystävällisyys ja keveys ovat sen merkittävimmät 
edut rakenteita vertailtaessa. Betonirakenteen etuja ovat puolestaan edullinen hinta ja 
huomattavasti korkeampi puristuslujuus. U-arvoltaan paksumpi betonirakenne on 
parempi kuin Koljern-elementein toteutettu rakenne. Pintalaatan osalta U-arvot ovat 
lähes yhtä suuria molemmissa rakenteissa. Ekologiset näkökulmat huomioon ottaen 
solulasia voidaan pitää ympäristöystävällisempänä vaihtoehtona. Kysymys kuuluukin, 
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paljonko rakennushankkeeseen ryhtyvä on valmis ympäristöystävällisyydestä 
maksamaan. Sen verran suuri ero on rakenteiden hinnoissa. 
Pintalaatan korvaajana solulasi toimii testien perusteella hyvin. Solulasin päälle ei 
pistekuormien vuoksi tarvita erillistä tasoitekerrosta. Lattian kaadot voi hioa solulasiin, 
levittää vedeneriste suoraan solulasin päälle ja laatoittaa lattia normaalisti. Jos lattiaan 
halutaan varaava lämmitys, on solulasin päälle syytä valaa ohut betonilaatta, kuten 
tehdään tämän työn esimerkkikohteessa. Tällöin laatta suositellaan tehtävän kelluvana 
ja raudoitettuna. Testien perusteella solulasin ja betonin välissä voi käyttää myös jotain 
elastista laakerointiainetta, kuten vedeneristettä. Betonin kutistumista voi lisäksi 
ehkäistä oikeanlaisella betonilla. Mitä suurempi betonin runkoaineksen raekoko on ja 
mitä vähemmän vettä se sisältää, sitä vähäisempää on betonin kutistuminen. 
Raudoituksen lisänä, tai pieniä aloja valettaessa sen sijaan, voidaan myös käyttää 
kuituvahvistettua betonia, jonka kutistuminen on vähäisempää. 
5 Esimerkkikohde 
5.1 Tausta 
Esimerkkikohteena toimi vanhempieni uusi rantasauna, jonka rakentaminen alkoi 
toukokuun alussa 2015. Rantasaunan pinta-ala on 25 m2 + 10 m2 terassi. 
Rakennuksen runko on 120 mm x 170 mm höylähirrestä tehty ja mökki koostuu 
terassista, tuvasta, saunasta sekä yhdistetystä pesu- ja pukutilasta. Solulasieristys 
asennettiin kosteiden tilojen lattiaan. 
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Kuva 14, Sisätilojen pohjapiirros 
Rantasauna on perustettu reunavahvistetulle betonilaatalle, joka tukeutuu neljään 
teräspaaluun. Paalujen keskipituus on noin 6 m ja maaperä on savista, vanhaa 
merenpohjaa. Rantaviiva on 15 m päässä ja lyhytaikainen meriveden nousu on 
jokavuotinen uhka etenkin syksyisin ja leutoina talvina. Betonilaatan yläreuna ja alin 
hirsikerros ovatkin n. 1,5 m meriveden normaalin korkeuden yläpuolella vedennousun 
aiheuttaman kosteusrasituksen minimoimiseksi.  
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Kuva 15, Esimerkkikohteen alapohjarakenne 
1. Klinkkerilaatta 2. Saneerauslaasti 3. Vedeneriste 4. Kallistettu pintabetonilaatta 5. Solulasieriste, 120 mm 6. Kylmäbitumiliima 7. Reunavahvistettu teräsbetonilaatta 
Alkuperäinen ajatus oli korvata koko kosteiden tilojen pintabetonilaatta solulasilla, 
mutta lattiasta haluttiin kuitenkin lopulta tehdä paremmin lämpöä varaava ja jakava, 
joten solulasin päälle valetaan vielä ohut raudoitettu betonilaatta. Lattialämmityksen 
voisi upottaa myös solulasiin, mutta se ei varaisi lämpöä juuri lainkaan, koska solulasin 
lämmönjohtavuus ja tiheys ovat alhaisia. Lisäksi pintalaatta jakaa solulasiin kohdistuvia 
pistekuormia ja lisää näin rakenteen lujuutta. Solulasi sopi kohteeseen paitsi muiden 
ominaisuuksiensa puolesta, etenkin vesihöyrytiiveytensä takia. Jos maasta nouseva, 
tai tulvaveden aiheuttama kosteus pääsee kapillaarisesti nousemaan ylös betonin läpi, 
on solulasi pysäyttämässä sen pääsyn ylemmäs rakenteisiin. 
Mökin kosteiden tilojen lattiat siis eristettiin solulasilla eli mökin pinta-alasta noin 
kymmenen neliömetriä. Kyseessä oli Foamglas Block S3 -laatta, jonka puristuslujuus 
on 900 kPa ja lämmönjohtavuus λ = 0,045 W / (m × K). Solulasilaattojen paksuus oli 
120 mm, pituus 600 mm ja leveys 450 mm. Käytännöllisistä ja osin myös taloudellisista 
syistä tuvan puoleen mökistä tehdään puulattia. Ainekset lattiaan tulivat hirsimökin 
puuosatoimituksen mukana, eikä 148 mm korkeiden lattiakannakkeiden alle mahtuisi 
31 
  
solulasia ilman, että lattian yläpinta nousisi liian ylös. Lattiakannakkeet 
kosteuseristetään bitumikaistalein betonilaatasta. Lämmöneristeeksi tuvan lattiaan 
asennetaan 150 mm kerros mineraalivillaa, joka saatiin erittäin edulliseen hintaan. 
Solulasi olisi vaatinut huomattavasti suuremman rahallisen panostuksen.  
Esimerkkikohteessa halutaan tehdä solulasikerroksesta ja ohuesta pintabetonilaatasta 
yhtenäinen rakenne, eli pintalaattaa ei tehdä kelluvana. Betonin ja solulasin välissä 
käytetään tämän vuoksi laakerointiaineena Kiilto Link -massaa. Kiilto Link on joustava 
materiaali, joka on tarkoitettu käytettäväksi betonin ja saneerauslaastin välissä kuivien 
tilojen laatoituksia tehdessä. Aine pyrkii estämään laattojen irtoamisen betonialustan 
kutistuessa voimakkaammin kuin saneerauslaasti. Tässä kohteessa massaa käytetään 
siis samalla periaatteella, mutta solulasin ja pintabetonilaatan välissä. Näin, 
raudoituksen lisäksi, pyritään minimoimaan betonin kutistumisesta aiheutuva rasitus 
solulasin pintaan. Solulasi on mittapysyvä eikä jousta, ja saattaa siis lohjeta tai haljeta 
betonin kutistuessa. Tämä osoitettiin myös tämän työn testiosiossa, jossa yksi 
solulasilaatta halkesi ohuen ja hienojakoisen lattiatasoitteen kuivuessa ja kutistuessa 
sen pinnassa. Esimerkkikohteessa pintabetonilaatan päälle tulee vielä vedeneristys 
sekä klinkkerilaatat eli laakerointiaine jää siis kuivaan tilaan, vaikka se kostean tilan 
lattian alla onkin. 
5.1.1 Suunnitelma 
Eristettävän alueen pinta-ala oli n. 10 m2. Asennus alkaisi pinnan pohjustamisella 
ohennetulla bitumiliuoksella tarttuvuuden varmistamiseksi. Alue suunniteltiin 
eristettävän kahdessa osassa bitumiliiman asettaman, riittävän työskentelyajan 
varmistamiseksi. Asennuksen jakaminen kahteen osaan oli luontevaa myös kahden 
erillisen liima-astian vuoksi. Bitumiliimaa oli varattuna kaksi 32 kg astiaa ja liiman 
menekiksi luvattiin 5 – 7 kg neliömetriä kohden. Koko asennukseen tulisi siis 
ohjeistuksen mukaan kulumaan 50 – 70 kg liimaa. Bitumiliima koostuu kahdesta 
komponentista: 24 kg:n nestemäisestä bitumimassasta ja 8 kg:n jauhemaisesta 
kovettimesta. Työskentelyaika liimalla on 90 minuuttia komponenttien sekoituksesta, 20 
⁰C:n lämpötilassa. 
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Kuva 16, Kylmäbitumiliiman komponentit 
Asennus aloitettaisiin saunan vasemmasta takakulmasta kokonaisella laatalla. Rivin 
viimeisestä laatasta ylijäävällä palalla aloitettaisiin seuraava asennusrivi 
materiaalihukan minimoimiseksi. Samalla saumat saataisiin limitettyä tasaisemman 
tuloksen saavuttamiseksi. Reunalaatat, jotka asennettaisiin korokevalua ja hirttä 
vasten, jouduttiin loveamaan sivuistaan, sillä hirren pinta on senttimetrin verran 
ulompana kuin betonipinta. Näin solulasi liimautuisi tiiviisti kiinni sekä hirteen, että 
betoniin. Solulasin 120 mm paksuudesta 80 mm osuu betoniin ja 40 mm hirteen.  
 
Kuva 17, Solulasilaatta on lovettu ja kiinniliimattu 
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5.1.2 Asennus 
Asennus tapahtui 29.10.–30.10. 2015. Valmistelut aloitettiin jo ensimmäistä 
asennuspäivää edeltävänä iltana betonilattian hiomisella ja imuroimisella. 
Ensimmäisenä asennusaamuna noin 6 m2:n alueen solulasilaatat ladottiin paikoilleen 
ilman liimaa ja reunalaattoihin sahattiin tarvittavat lovet. Jokainen laatta numeroitiin 
asennusrivin ja asennusjärjestyksen mukaan. Rivinumero merkittiin roomalaisin 
numeroin ja rivin sisäinen asennusjärjestys arabialaisin numeroin.  
 
Kuva 18, Asennuksen valmistelu 
Tämän jälkeen laatat kerättiin riveittäin omiin pinoihinsa asennusalueen ulkopuolelle ja 
imuroitiin asennusalue vielä kertaalleen. Seuraavaksi ohennettiin pieni määrä 
bitumiliiman nestemäistä osaa vedellä. Sekoitussuhde oli 1 osa liimaa 10:n osaan 
vettä. Tällä seoksella pohjustettiin betonialusta pölyn sitomiseksi ja bitumiliiman 
tartunnan parantamiseksi. Pöly vaikuttaa tartunnan ohella myös bitumiliiman 
levitettävyyteen. Bitumiliima paakkuuntuu eikä levity kunnolla, jos alustassa on paljon 
irtoainesta. Pohjustusaine levitettiin telalla ja annettiin kuivua noin puoli tuntia, vaikka 
se vaikuttikin silmämääräisesti kuivalta jo huomattavasti aiemmin.  
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Kuva 19 Pohjustusaine levitetty 
Bitumiliiman kaksi komponenttia sekoitettiin keskenään porakoneeseen kiinnitettävällä 
vispilällä. Jauhemaista komponenttia lisättiin vähän kerrallaan nestemäiseen 
komponenttiin ja sekoitettiin, kunnes seos oli tasaista ja paakutonta, eli noin viiden 
minuutin ajan. 
 
Kuva 20, Bitumiliiman sekoitus 
Aluksi bitumiliimaa kaadettiin alustalle ja myöhemmin massan hieman jäykistyttyä 
kauhottiin muurauskauhoilla astiasta alustalle. Liima levitettiin hammastetulla 
kumilastalla hieman laattarivin leveyttä suuremmalle alueelle. Laattojen sivut joko 
kastettiin ja pyöriteltiin alustalla olevassa ylimääräisessä liimassa, tai levitettiin liima 
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muurauskauhalla laattojen sivuihin. Asentajia oli kaksi, joista ensimmäinen levitti 
lastalla liiman alustaan, kastoi laatan sivut liimassa ja asetteli sekä painoi solulasilaatan 
paikalleen. Toinen asentaja huolehti järjestyksestä, haki laatat pinoistaan sekä kauhoi 
liimaa alustalle ja ehtiessään myös laattojen sivuille. Saumoista ylipursunnut liima 
levitettiin tasaiseksi ja ylimääräiset pyyhittiin pois. 
 
Kuva 21, Ensimmäisten laattojen asennus 
Kun asennuksessa saavutettiin noin puoliväli, bitumiliimaa sekoitettiin vielä hieman 
porakonevispilällä massan notkeana pitämiseksi. Massa notkistuikin hieman, ja 
asennus ehdittiin suorittamaan loppuun ennen liiman kovettumista. Alustan lämpötila 
oli vain hieman yli vaadittavat 5⁰C, joten työskentelyaika liimalla oli lähempänä 60 
minuuttia kuin 90 minuuttia. Asennus sujui kuitenkin ripeästi ja ainoastaan yhtä ennalta 
sahattua laattaa jouduttiin hieman hiomaan, kun laattojen välisten saumojen bitumi 
kasvatti laattarivin kokonaispituutta hieman arvioitua enemmän.  
Kun ensimmäisen asennusalueen laatat olivat paikoillaan, viimeisteltiin laattojen väliset 
saumat sekä reunasaumat täyttämällä saumoihin jääneet kolot ja välit liimalla. Myös 
viimeisen asennusrivin laattojen alta ja välistä pursunneet liimat pyyhittiin pois ennen 
niiden kovettumista. Asennukseen kului aikaa noin 60 minuuttia liiman sekoittamisesta. 
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Kuva 22, Ensimmäinen alue valmis 
Työvälineet pestiin alustavasti ja laitettiin veteen likoamaan. Bitumiliima irtosi välineistä 
helpommin liottamisen jälkeen. Ensimmäisen asennuspäivän iltana leikattiin toisen 
asennusalueen laatat oikean kokoisiksi ja muotoisiksi. Laatat ladottiin paikalleen ja 
numeroitiin samaan tapaan kuin ensimmäisen alueen kohdalla. 
Loput asennuksesta suoritettiin seuraavana päivänä. Toisen asennusalueen ala oli 
pienempi kuin ensimmäisen ja bitumiliimaa oli käytettävissä yhtä paljon kuin 
ensimmäiseen alueeseen, joten liiman riittävyyden ja työskentelyajan suhteen ei ollut 
ongelmia. Asennus kului aikaa noin 45 minuuttia. Liiman notkeus säilyi hyvänä loppuun 
asti, eikä liimaa tarvinnut sekoittaa uudestaan.  
 
Kuva 23, Toinen alue valmis 
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Työvälineet olivat paikoitellen melko paksun liimakerroksen peitossa. Suurin osa 
liimasta lähti irti vedellä suihkuttamalla, jonka jälkeen välineet laitettiin likoamaan 
veteen yön ajaksi ja puhdistettiin lopullisesti teräsharjalla ja mineraalitärpätillä. 
5.1.3 Lopputulos ja havainnot 
Asennus oli kokonaisuutena onnistunut. Etukäteen huolettanut, bitumiliiman 
työstettävyysajan riittävyys ei muodostunut ylitsepääsemättömäksi ongelmaksi. 
Ensimmäisen alueen asennuksessa liima tuntui jäykistyvän liian nopeasti ja liimaa 
sekoitettiin hieman lisää kesken asennuksen. Tämän jälkeen liima pysyi notkeana 
asennuksen loppuun asti, eikä myöskään toisessa asennuksessa ollut enää ongelmia 
notkeuden kanssa. Toisessa asennuksessa liiman komponentteja sekoitettiin 
keskenään hieman kauemmin, mikä korkeamman ilman ja alustan lämpötilan ohella 
saattoi pitää massan notkeampana pidempään. Tosin pinta-ala ja tätä kautta 
asennuksen kestokin oli pienempi. Voidaan todeta, että asennusolosuhteiden 
alarajoilla liiman sallima työskentelyaika jää noin tuntiin. Tässä ajassa solulasia pystyy 
asentamaan noin 5 - 7 m2 kokoiselle alueelle, eli juurikin tuon yhden liima-astian 
laskennallisen menekin verran. Liiman asettama työskentelyaika on siis riittävä liiman 
pakkauskokoon suhteutettuna.  
Bitumiliiman käyttämisen odotettiin olevan sotkuista, ja sitä se myös oli. Huolellisuutta 
noudattamalla ja työkäsineitä käyttämällä voitiin suurimmat sotkut kuitenkin välttää. 
Työvälineiden puhdistus vaatii kuitenkin enemmän työtä kuin esimerkiksi betonitöissä. 
Liima kerkesi hieman kovettumaan vispilään ja kauhoihin asennuksen aikana. Liima 
lähti paremmin irti etenkin teräksestä vedessä liottamisen jälkeen. Muovista ja kumista 
liima irtosi huonommin. Liuottimilla, kuten mineraalitärpätillä, liiman sai irtoamaan 
huomattavasti helpommin. Painepesurin arvuuteltiin olevan myös hyvä apu välineiden 
puhdistuksessa, mutta sitä ei käytännössä kokeiltu. 
Solulasin sahaaminen ja hiominen oli vaivattomampaa kuin ennalta odotettiin. 
Solulasista sai tarvittaessa sahattua vain muutaman millimetrin paksuisia siivuja, jos 
ensimmäinen sahaus jäi hieman pitkäksi. Saman paksuuden hiominen onnistui jopa 
nopeammin kuin sahaaminen, mutta tasaisuus kärsi hioessa. Laattoja hiottiin 
kevytsorabetoniharkolla, hiekkapaperilla ja solulasilla itsellään. Työstäessä sai olla 
varovainen, ettei sahannut tai hionut solulasia liikaa. Erityispiirteeksi solulasin 
sahaamisessa muodostui erikoislaatuinen haju, joka muistutti mädän kananmunan 
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hajua. Hajun aiheutti lasisolukosta vapautuva rikkikaasu. Kaasu ei ole ihmiselle 
vaarallista. 
Lopputuloksen tasaisuudella ei tässä kohteessa ollut erityistä merkitystä, koska 
solulasin päälle valetaan vielä ohut pintalaatta lattialämmityksen asentamiseksi. 
Asennusalustan tasaisuus on tärkein tekijä tasaisen solulasilaataston saavuttamisessa. 
Solulasilaattojen limittäminen auttaa tasaamaan alustan epätasaisuuksia. 
Korkeustasoeroja voi tasata myös asennuksen jälkeen solulasia hiomalla. 
Kuten kaikessa rakentamisessa, hyvin suunniteltu on puoliksi tehty. Solulasilaattojen 
asennuksessa on järkevää suunnitella laattojen asennusjärjestys ja leikata palat 
valmiiksi ennen bitumiliiman sekoittamista. Näin asennus sujuu nopeasti, eikä liima 
ehdi jämähtämään kesken asennuksen. Yhdestä liima-astiasta riittää liimaa noin 5 – 7 
m2 kokoiselle alueelle, eli vähintään tuon kokoinen alue tulisi suunnitella ja valmistella 
etukäteen.  
 
Kuva 24, Lopputulos 
Asennus oli sotkuista, mutta itse asennustyö helppoa ja sujuvaa. Lopputulos ei 
välttämättä ole kauniin näköinen, mutta kuitenkin hyvin tiiviin ja jämäkän oloinen. 
Ensimmäisenä asennuspäivänä asennuksessa oli apuna Foamglasin edustaja, mutta 
asentaminen onnistuu myös vähemmän asiaan perehtyneiltä, kunhan noudattaa 
ohjeita ja suunnittelee asennuksen hyvin. 
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6 Johtopäätökset 
Insinöörityön tavoitteena oli tutkia solulasirakenteiden soveltuvuutta maanvaraiseksi 
laataksi ja pintalaataksi. Tarkoitus oli siis löytää vaihtoehtoja betonirakenteille ja 
perehtyä samalla solulasin ominaisuuksiin ja asennukseen. Tavoitteiden voidaan 
katsoa täyttyneen ainakin kohtalaisesti. Osana tätä työtä tehdyt pistekuormitus- ja 
tartuntavetolujuuskokeet osoittivat solulasin sopivan laatoitettavaksi alustaksi. Solulasia 
voidaan siis käyttää suoraan kosteiden tilojen laatoituksen alla, ilman lujuutta lisääviä 
tasoitekerroksia. Saneerauslaastin ja solulasin välissä on kuitenkin hyvä olla elastinen 
laakerointikerros laastin kutistumisen takia. Solulasi ei silti yllä puristuslujuudeltaan 
betonin luokkaan. Asuinrakennusten lattiarakenteisiin lujuus on kuitenkin testien 
perusteella riittävän suuri. Klinkkerilaattojen ja saneerauslaastin muodostama 
pintakerros lisäsi rakenteen kestävyyttä pistekuormitustestissä n. 100 % pelkkään 
solulasiin verrattuna. Koetulosten arvot ylittävät Eurokoodien kansallisen liitteen SFS-
EN 1991-1-1 välipohjarakenteille, parvekkeille ja portaille asettaman 
pistekuormituskestävyyden rajan, joka on 2 kN / 2500 mm2. Solulasilla voidaan siis 
korvata pintabetonilaatta, ja rakenteeseen voidaan myös asentaa lattialämmitys. 
Lämpö ei kuitenkaan jakaudu yhtä tasaisesti eikä lattia varaa juurikaan lämpöä. 
Solulasista ja teräksestä valmistettua Koljern-elementtiä on käytetty Ruotsissa useassa 
kohteessa maanvaraisen betonilaatan korvaajana. Elementtiä voi käyttää myös 
seinärakenteena, yläpohjana tai terassielementtinä. Elementin käyttö alapohjassa on 
perusteltua etenkin kosteissa olosuhteissa ja huonosti kantavalla maaperällä. 
Suurimmat erot vertailluissa solulasi- ja betonirakenteissa olivat rakenteiden massassa 
ja hinnassa. Solulasirakenteinen lattia on huomattavasti kevyempi kuin 
betonirakenteinen, mutta samalla myös huomattavasti kalliimpi. Solulasin todettiin 
toisaalta olevan ekologisempi vaihtoehto valmistusprosessin energiankulutuksen ja 
päästöjen kannalta, sekä valmistukseen käytetyn kierrätysmateriaalin vuoksi. Solulasi 
on siis ympäristöystävällinen valinta, mutta ei niinkään taloudellinen. Hinta on 
moninkertainen muihin eristeisiin ja betoniin verrattuna. Solulasin pitkäikäisyys, 
mittapysyvyys ja lämmöneristyskyvyn muuttumattomuus kompensoivat pitkällä 
aikavälillä solulasiin sijoitettua rahasummaa. Jos rakenne muuten säilyy 
vaurioitumattomana, ei solulasieristystä tarvitse uusia rakennuksen elinkaaren aikana. 
Foamglas antaakin eristeillensä poikkeuksellisen pitkän materiaalitakuun. Solulasin voi 
myös edelleen kierrättää uudelleenkäytettäväksi rakenteen purun jälkeen.  
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Esimerkkikohteen solulasiasennus sujui hyvin. Solulasia oli erittäin helppo työstää eikä 
kylmäbitumiliiman käyttäminen aiheuttanut likaisia työvälineitä suurempia haasteita. 
Liima on pakattu sopivan kokoisiin astioihin ja työskentelyaika on riittävä, kunhan 
asennettavat laatat ovat valmiina eikä asennuksessa tule yllättäviä viivästyksiä. 
Asennuksen suunnittelu ja esivalmistelut on siis syytä tehdä huolella. Asennuksessa on 
hyvä olla vähintään kaksi työntekijää ripeän ja sujuvan työskentelyn varmistamiseksi. 
Solulasi on hyvin mielenkiintoinen materiaali, jonka käytön soisi yleistyvän jo 
pelkästään ekologisten näkökulmien vuoksi. Jos se lisäksi vähentää kosteusvaurioiden 
riskiä maanvaraisissa alapohjissa ja toisaalta keventää lattiarakenteen painoa, on sen 
käytön yleistyminen Suomessakin todennäköistä. Suurimpana esteenä tälle 
kehitykselle on solulasin korkea hinta. Rakennusfysikaalisten ominaisuuksiensa 
puolesta solulasi soveltuu kuitenkin hyvin maanvaraisen alapohjan kosteisiin ja 
vaativiin olosuhteisiin. Solulasirakenne sopii myös pintabetonilaatan sijaan 
käytettäväksi. 
Insinöörityö onnistui kokonaisuutena hyvin. Projektin aikataulua jouduttiin venyttämään 
alkuperäisestä johtuen esimerkkikohteen rakennustöiden viemästä ajasta. Projektiin 
kuului rutkasti käytännön osioita, jotka tekivät työn tekemisestä entistäkin 
mielenkiintoisempaa. Solulasilaattojen päällystäminen ja testaaminen, sekä solulasin 
asennus ja sen suunnittelu esimerkkikohteessa olivat myös työn tavoitteiden kannalta 
tärkeitä.  
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